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論文内容の要旨
本研究は，口形画像を一つの有効な情報として用いることにより，ニューラルネット処理による音
声認識を行うものである。その目的の一つは聴覚障害者・咽頭摘出者相互間や健聴者とのコミュニケ
ーションを補助するシステムを開発する乙とであるo 口形は元々聴覚障害者のコミュニケーション手
段として使われてきた。聴覚障害者が手話を用いて， コミュニケーションを行うときには，手話動作
をみるだけでなく，口の動きや表情も読み取って， トータノレとして話を理解している。実際，聴覚障
害者は口形のみから話の内容の70-805ぢを理解するといわれている o 本研究はさらに一般的に音声認
識の精度向上，高騒音時の音声認識にも応用可能である。
〔方法ならびに成績〕
口形から音声を認識する研究は，日本語発話時の口の形や口の動きを調べた基礎的研究，音声認識
の後処理に口形特徴を用いて，単語の認識率を高めようとした研究， x-y トラッカーを用いたり，
口紅を用いて安定した口形情報を得てそれをもとに音声認識を行った研究，画像処理により口紅など
補助手段を用いずに口内部領域を抽出し，それにもとづいて音声認識を行った研究， 口唇画像から得
られるパラメータの時間変化特徴と音声信号のスペクトノレより，子音の同定を行った研究などがある。
また，当研究室ではニューラノレネットを用いて，音声データのみから音声認識を行ってきている。
本研究では，音響的特徴と口形画像特徴を同時にニューラルネットに入力し，母音の識別を行う。
その際の音声信号は，男11人および女 3 人の学生の/ a /ー /0/ の母音データ(各人各母音10回発
-338-
声) ，およびそのときの口形画像データを作成した。音響的特徴としては FFTによるパワースペクト
ノレを用いるo 乙れらは FFTによる特徴抽出をうけた後，対数変換される。乙の処理のスペックはサン
プリング周波数10kHz，量子化ビット数 8 bit p フレーム長20ms p FFT サンフ。ノレ点数 128，同特徴数
64, FFT ウインドウはハミング窓である o 口形画像としては，原画像(濃淡画像 200x 100) , 二値
化画像(10x 5 ，歯を含まない場合および歯を含む場合) ，二値化画像の幾何学的特徴(有効な x方
向， Y 方向投影長および実面積からなるデータ・セットを用いる)の三種を用いるo ニューラノレネッ
トについては， 3 層のパックプロパゲーション (Back Propagation) ニューラノレネットを用いる。音
声特徴が入力されるユニット数は64で一定であるが，画像特徴の数が画像データのタイプにより異な
るので，入力層のユニットの総数はそれにしたがって異なり， 64 -264 となる。中間層のユニットの
数は， 8 または12である。出力層のユニット数は/ a / -/0/ に対応して 5 である。学習パラメー
タの学習定数 η は 0.1 -0.4 ，安定化定数 α は l と設定する。これら音響的特徴と画像的特徴を同時に
ニューラルネットに入力し，認識率の比較を行う。これにより，ニューラノレネットによる認識に有効
な画像特徴の種類やレベノレをしらべる。
結果では，音声のみの場合の認識率は全体として 82.7%で， 学習話者を徐いた場合は80%である。
音声+画像の場合には，音声+二値化口形画像三特徴を除いて，いずれも認識率が増加し，音声+二
値化画像(歯を含む)の場合 92.4%の最大不特定話者認識率が得られた。歯を含まない場合および歯
を含む場合の音声十二値化画像の認識率は大体同じである。これらは認識率が高いだけでなく，学習
時間の点でもすぐれている。音声+濃淡画像の場合は，音声十二値化画像の場合より，認識率が低い
(危険率 7.2 労)。音声+二値化画像の三つの特徴の場合の認識率は音声のみの場合と比べて，認識
率は少し低下しているが，大きな差はない。画像データのみの場合の認識率は概ね 5 割強であり，大
きな差はみられない。したがって，乙のサイズの画像のみに基づく不特定話者の音声認識は困難であ
るといえよう。なお，今の場合，濃淡画像と二値化画像の差はみられなかったが，音声データを加え
た先の実験で、は，濃淡画像のほうが認識率はやや低かった。乙の乙とは，画像データと音声データが
別々に処理されるのではなく，相互に関連して認識が行われている乙とを示唆している。乙の一つの
解釈としてはつぎのようなことが考えられる。すなわち，濃淡画像データのみの場合のような不確か
な状況下では，情報ロスのない原画像がよいが，音声データが与えられたようなかなり候補が絞られ
た状況下では領域をはっきりと示すこ値化画像が最終判断には有効となる。
〔総括〕
(1) 音声特徴と口形画像特徴を組み合わせてニューラノレネットに入力し，母音認識を行う乙とは有効
である。
(2) その際，二値化も特徴抽出の一種であると考えると一般的に，適切な特徴の選択・抽出により，
認識率の向上に加えて学習時間の減少も期待できるが，不適切な特徴を用いればそれは期待できな
し、。
(3) ニューラノレネットは本研究のように，多様な情報をもとに学習および認識を行う場合に有効に働
? ???
く。
(4) 本方式は聴覚障害者や咽頭摘出者の口の動きおよび発声から音声認識を行う場合の基礎となろう。
論文審査の結果の要旨
従来ほとんどの音声認識の研究は音声の特徴のみを用いて行われてきた。本研究はそれに加えて口
形画像特徴量を同ーのニューラルネットに入力して音声認識を行っている。乙のような研究は，聴覚
障害者，咽頭切除者などのコミュニケーション補助や，高騒音下での音声認識などに役立つ乙とが期
待される。
本研究では，口形画像の色々な特徴量と音声のパワースペクトノレを共にニューラルネットに入力し，
比較を行っている。その結果， (1) 口形認識に従来用いられてきた3 種の幾何学的特徴量は不特定話者
認識にはまったく無効であり， (2)二値化画像そのものを用いた場合，母音認識率は12~ぢ向上する， (3) 
濃淡画像そのものを用いた場合， それは 6 労向上する，乙とを明らかにしている。
乙のような口形を利用した新しい音声認識方式の提案とニューラルネットに適した画像特徴を明ら
かにした乙とは，音声認識，ニューラルネット，および画像認識の研究に寄与する点が大きく，学位
に値する業績と認められる。
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